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1 UVOD 
Preboj novih tehnologij, ki bodo v prihodnosti ustvarile službe, ki danes še ne obstajajo, bo 
vključeval preobrazbo celotnega človeštva (Frey, 2011). Tudi prihodnost lesnih podjetij je v 
inovacijah in nenehnih izboljšavah. Razpon tehnološkega napredka, v katerem smo se znašli, 
bo prinesel enormne gospodarske, družbene in kulturne spremembe, ki si jih je domala težko 
predstavljati. Sistem informacijskih in komunikacijskih tehnologij, kot sta npr. virtualna in 
obogatena resničnost, prinaša številne prednosti, njihova uporaba pa je v lesarski stroki še 
precej neraziskana. Možnosti uporabe lahko vidimo na prav vseh področjih lesarstva: 
izobraževanju, razvoju, trženju, proizvodnji in promociji. Prednosti uporabe naprednih 
komunikacijskih tehnologij se kažejo predvsem v hitrejšem doseganju ciljev na področju 
lesarstva kot tudi v sodelovanju z drugimi panogami – oblikovanje, arhitektura, 
gradbeništvo, strojništvo, ekonomija, računalništvo itd. 
 
Obogatena resničnost (angl. augmented reality) ni novost, saj se uporablja že od devetdesetih 
let prejšnjega stoletja – npr. v podjetju Boeing za namene natančne in hitre napeljave kablov 
v letalih in v ameriški vojski pri usposabljanju vojakov v simulatorjih, opremljenih s 
tehnologijo obogatene resničnosti. Tehnologija je od takrat napredovala in mnogo podjetij 
vidi priložnost za uporabo sistema obogatene resničnosti v različne namene – v zabavništvu, 
medicini, vojski, v namene vzdrževanja in popravil ter predvsem v izobraževalne namene. 
 
Obogatena resničnost je tehnologija, ki nadgradi resnično okolje z umetnim. Uporabniku 
nudi interakcijo z računalniškim in resničnim okoljem in odpira možnosti informiranja in 
komuniciranje na daljavo med sodelujočimi pri vseh fazah razvoja projektov, od zasnove do 
realizacije in uporabe. 
 
Dejstvo je, da bo takšna vrsta tehnologije dosegla velik razmah tudi na področju lesarstva, 
zato je pomembno, da vemo, kaj obogatena resničnost je, katere so njene prednosti in 
slabosti, kakšna je tehnologija za sistemom in kakšne so možnosti njene uporabe v lesarstvu. 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Obstaja več razlogov za slabo prodajo in zanimanje za lesene izdelke. Eden izmed razlogov 
je tudi počasno prilagajanje na novosti glede sodobne tehnologije, ki še ni neposredno 
povezana z lesarstvom. To pa je za boljšo prihodnost lesarske industrije ključnega pomena. 
Zadnjih deset let se inovativne informacijske in komunikacijske tehnologije, kot sta virtualna 
in obogatena resničnost, veliko razširjajo v uspešnih podjetjih. Vprašanje je, kako, kdaj in 
na kakšen način vključiti nove pristope virtualne in obogatene resničnosti v lesarstvu in ali 
lahko to vpliva na svetlejšo prihodnost lesarske industrije v Sloveniji. 
1.2 CILJI NALOGE 
Osnovni cilj magistrskega dela je predstaviti značilnosti in možnosti uporabe virtualne in 
obogatene resničnosti (poudarek na obogateni) kot informacijske in komunikacijske 
tehnologije. Predstavili bomo, kaj sta virtualna in obogatena resničnost, kako se je 
tehnologija izboljševala skozi zgodovino in s kakšno tehnologijo jo je možno uporabljati. 
Opisali bomo tudi področja uporabe obogatene resničnosti in na primerih predstavili že 
obstoječe rešitve. Na koncu bomo predstavili možnosti uporabe virtualne in obogatene 
resničnosti v lesarstvu, si ogledali nekaj praktičnih primerov in izdelali aplikacijo, ki jo bo 
mogoče uporabljati za prikazovanje tridimenzionalnih (3D) lesenih izdelkov v resničnem 
okolju s pomočjo ročnih prikazovalnikov. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo, da bo uporaba virtualne in obogatene resničnosti v lesarstvu v prihodnosti 
povečala zanimanje za lesne izdelke, pospešila komunikacijo med ponudnikom in kupcem, 
povečala prodajo in odprla možnosti interdisciplinarnega sodelovanja. Domnevamo, da bo 
vključevanje napredne/pametne tehnologije sodobnemu uporabniku omogočilo bolj 
funkcionalno uporabo lesenih izdelkov. Uporaba sodobne programske opreme za 
modeliranje omogoča hitro izdelavo različic modelov, enostavno predstavitev idej kupcu oz. 
naročniku, vizualizacijo, možnost simulacij obremenitev ter s tem izboljšanje konstrukcije 
in določitev kritičnih mest. Obenem skrajša čas in stroške razvoja, saj je potrebno manjše 
število prototipov.  
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 POJMI IN DEFINICIJE VIRTUALNE IN OBOGATENE RESNIČNOSTI 
Ob pregledu literature smo naleteli na raznolikost uporabe besed virtualen (angl. virtual) in 
obogaten (angl. augmented). Besedna zveza »virtualna resničnost« se pogosto uporablja tudi 
kot »navidezna resničnost«. Besedna zveza »obogatena resničnost« pa je uporabljena tudi 
kot nadgrajena, izboljšana ali augmentirana resničnost. Zaradi poenotenja in lažjega 
razumevanja branja bomo v nadaljevanju uporabili besedi virtualen in obogaten. 
 
Virtualna resničnost (angl. virtual reality – VR) se običajno nanaša na računalniško 
tehnologijo, ki uporablja programsko opremo za ustvarjanje realistične slike, zvoka in drugih 
občutkov, ki posnemajo resnično okolje in simulirajo uporabnikovo fizično prisotnost v tem 
okolju ter omogočajo interakcijo s prostorom in predmeti s pomočjo specializiranih 
zaslonov, projektorjev in drugih naprav (Kitchin, 1997). Virtualna resničnost je torej 
realistična in prepričljiva simulacija tridimenzionalnega okolja, ustvarjena s pomočjo 
interaktivne programske in strojne opreme ter doživeta s kontroliranjem in gibanjem telesa. 
 
Vmesna stopnja med realnostjo in virtualnostjo je mešana resničnost, ta pa vsebuje 
obogateno resničnost (angl. augmented reality – AR). Za razliko od virtualne resničnosti, ki 
ustvarja popolnoma umetno okolje, obogatena resničnost uporablja obstoječe okolje in ga 
prekriva z računalniško generiranim. Obogatena resničnost je torej integracija digitalnih 
informacij z okoljem uporabnika v realnem času (Azuma, 1997). 
 
Virtualno resničnost definirajo tri ključne točke: 
 
(1) Prva ključna točka je interaktivnost. Predstavlja računalniško generirano 3D sceno, ki za 
uspešno zadovoljitev želja uporabnikov potrebuje visokozmogljivo računalniško grafiko. 
Realistično dojemanje virtualnega okolja je iz stališča uporabnika izpolnjeno le v primerih, 
ko naprave, namenjene prepoznavanju okoliških predmetov, dražljajev in gibov, ustrezno 
delujejo. Dojemanje pa je izpopolnjeno le v primeru, ko je premikanje uporabnika v 
resničnem okolju pretvorjeno v ustrezen gib znotraj virtualne resničnosti (Azuma, 1997). 
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(2) Druga ključna točka je interakcija; za ustrezno komuniciranje s sistemom in 
uporabnikom je potrebna izmenjava informacij v realnem času. Navidezni predmeti morajo 
biti ustvarjeni v resničnem času, njihov videz in odziv pa mora biti odvisen od želja 
uporabnika in sprememb v okolju. Ključen je torej sinhroni odziv virtualnega okolja na 
spremembo uporabnika v realnem okolju (Sario, 2001). 
 
(3) Zadnja ključna točka virtualno resničnost prikazuje kot enoten sistem, v katerem je 
uporabnik prepričljivo potopljen oz. posrkan (angl. immerse). Glavni namen sistema je torej 
zapolnitev vseh čutov tako, da se uporabnik povsem oddalji od resničnega življenja. Svet 
takšnega sistema je v celoti računalniško ustvarjen, predmeti v takšnem svetu pa morajo biti 
karseda podobni predmetom iz resničnega okolja, ki obdaja uporabnika (Sario, 2001). 
 
Predvsem v zadnji ključni točki vidimo razliko med virtualno in obogateno resničnostjo. 
Zasnova virtualne resničnosti je taka, da računalniško okolje in predmete ustvari v celoti ter 
nadzoruje vse čute uporabnika. Očala za virtualno resničnost vsebujejo prikazovalnik, ki 
uporabnika oddalji od resničnosti in ga posrka v svet, ki je ločen od resničnega okolja, v 
katerem se nahaja. Nasprotno pa obogatena resničnost izboljša ali nadgradi resnično okolje 
z dodatnimi informacijami, hkrati pa uporabniku daje občutek, da je del tega okolja (Azuma, 
1997). Virtualni in resnični predmeti morajo v obogateni resničnosti delovati sinhrono z 
uporabnikovim premikom in dajati občutek sožitja med resničnim in virtualnim svetom 
(Zlatanova, 2002). Glavna prednost obogatene resničnosti v primerjavi z virtualno 
resničnostjo je torej možnost uporabnika, da vidi svet okoli sebe  
2.2 VIRTUALNA IN OBOGATENA RESNIČNOSTI SKOZI ČAS 
Tehnologija virtualne resničnosti se je razvijala vzporedno s tehnologijo obogatene 
resničnosti. Začetki segajo v leto 1838, ko je Charles Wheatstone preučeval optične naprave 
in tehnike, ki so temeljile na principih človeškega vizualnega aparata. Primer takšnega 
aparata je tudi stereoskop, ki na podlagi človeške binokularnosti ustvari za gledalca iluzijo 
globine in tridimenzionalnosti opazovane podobe (Crary, 2012). 
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Med časom stereoskopskih naprav in do leta 1950 so se oblikovale ideje in razmišljanja o 
virtualni in obogateni resničnosti z namenom povečanja zanimanja za film, vendar 
tehnologije za realizacijo ni bilo. Koncept virtualne resničnosti se je začel leta 1950, ko je 
kinematograf Morton Heilig opisal, da bo naredil napravo, s katero bo vplival oz. deloval na 
vsa telesna čutila, kar naj bi povečalo vživljanje v virtualni svet. Leta 1962 je patentiral prvi 
pravi VR-sistem z imenom Sensorama. Sensorama je bil kabinet s 3D-zaslonom, sedežnim 
delom, ki vibrira in sistemom za izpust vonja za želeni učinek, kot je prikazano na sliki 1 
(Schnipper, 2014). 
 
Slika 1: Sensorama je prvi sistem za gledanje virtualne resničnosti (Schnipper, 2014) 
 
Okoli leta 1968 je Ivan Sutherland s pomočjo študenta Boba Sproulla izumil prvi delujoči 
naglavni prikazovalnik (angl. head-mounted display – HMD), ki je viden na sliki 2 in 
predstavlja rojstvo obogatene resničnosti (Schnipper, 2014). 
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Slika 2: Prvi delujoči naglavni prikazovalnik, imenovan Damoklejev meč (Schnipper, 2014) 
 
Velik del takratne tehnologije in raziskav so uporabili v prid urjenja vojske v simulatorjih s 
tehnologijo virtualne resničnosti. Vojaški inženir Thomas Furness je v tajnosti dve desetletji 
izdeloval novo generacijo modelov pilotske simulacije letenja z imenom Super Cockpit 
(Schnipper, 2014). 
 
Tehnologija je bila takrat še v povojih, saj ni bilo primerne opreme, zato sta virtualna in 
obogatena resničnost razmah doživeli šele v sredini osemdesetih let, kar sovpada z 
uvajanjem namiznih računalnikov. V tem obdobju so se rodile prve VR arkadne igre, za 
katere pa je zaradi pomanjkanja realističnosti in slabega doživljanja ob uporabi zanimanje 
potrošnikov hitro izgubilo. Zanimanje je v sredini devetdesetih let upadlo še zaradi uporabe 
interneta in 3D iger, ki so bile že same po sebi dovolj impresivne (Schnipper, 2014). 
 
Razvoj obogatene in virtualne resničnosti ni nikoli zares utonil v pozabo; leta 1990 je Tom 
Caudell, raziskovalec pri podjetju Boeing, prvič uporabil izraz obogatena resničnost za opis 
prikazovalnikov, ki so združevali grafične informacije s fizičnim svetom (Bimber in Raskar, 
2005). 
 
Preporod virtualne resničnosti se začne z letom 2010, ko je komaj 19-letni Palmer Luckey 
na platformi za množično financiranje Kickstarter predstavil prvi prototip vizirja za gledanje 
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virtualne resničnosti. Vizir oziroma naprava z imenom Oculus Rift je postala prava 
uspešnica. Prva demonstracija je uporabnika popeljala v animirano različico stanovanja 
Jerryja Seinfelda iz serije Seinfeld, kot je prikazano na sliki 3 (Schnipper, 2014). 
 
Slika 3: Pogled iz naglavnega prikazovalnika Oclulus Rift v virtualni svet (Schnipper, 2014) 
 
Čeprav je bila zmogljivost tehnologije naprave Oculus Rift takrat slabša, je julija leta 2014 
podjetje Oculus VR za 2 milijardi ameriških dolarjev kupil Facebook, kar zaznamuje začetek 
obdobja in razcvet tako virtualne kot obogatene resničnosti. Potencial je videl tudi Google, 
zato je leta 2014 predstavil Google Cardboard. Cardboard je iz kartona narejena škatlica z 
vgrajenimi lečami. Namenjena je predvsem povečanju zanimanja za razvoj VR-aplikacij. Po 
letu 2014 je nastal cel spekter naprav za virtualno resničnost, na vrhu katerega sta Oculus 
Rift in HTC Vive. Med napravami za obogateno resničnost pa prednjačita Microsoftov 
HoloLens in Sonyev SmartEyeglass (Schnipper, 2014). 
 
Dejstvo je, da bodo tehnologije virtualne in obogatene resničnosti v prihodnosti del našega 
vsakdana, saj skozi leta pridobivajo vedno več pozornosti in raziskovalnega prizadevanja. 
 
V delu se bomo bolj posvetili obogateni resničnosti, saj je za lesarsko industrijo 
pomembnejša. V nadaljevanju so natančneje opisane stopnje med resničnostjo in 
virtualnostjo, kamor spada tudi obogatena resničnost.  
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2.3 PREHOD IZ RESNIČNOSTI V VIRTUALNOST 
Stopnje, ki predstavljajo prehod iz resničnosti v virtualnost, zajemajo vse od čiste resničnosti 
do čiste virtualnosti. Vmesni člen med resničnostjo in virtualnostjo je mešana resničnost, ki 
vsebuje obogateno resničnost in obogateno virtualnost. Te kategorije označujejo preskoke 
med stopnjami, ki so umeščene na kontinuum realnosti oziroma trak resničnosti, ki pokriva 
vse stopnje (slika 4). 
 
Slika 4: Kontinuum resničnosti–virtualnosti (Milgram in sod., 1994) 
 
2.3.1 Resničnost 
Resničnost je to, kar vidimo, občutimo in slišimo. Je prikaz stvari, ki naj bi v resnici bile. 
Ali je stvar resnična, je v potrditvi večine ali vseh ljudi oziroma je stvar preverbe. Dober 
primer so halucinacije, ki predstavljajo senzorično doživetje brez zunanjih stimulansov. 
Halucinacije se ne razumejo kot resničnost, čeprav niso digitalni proizvod. Realnost je vse, 
kar se je zgodilo do sedaj in je, ne glede na možnost dokumentiranja in predstave (Milgram 
in sod., 1994). 
2.3.2 Virtualna resničnost 
Virtualna resničnost je nekaj, kar ni realno in je predstavljeno kot simulirano računalniško 
življenje ali pa multimedija, v katero se lahko uporabnik vživi. Glavni namen je 
nadomeščanje resničnega okolja z navideznim. Tako virtualna resničnost prikazuje novo 
okolje z uporabo čim boljšega približka ponazoritve resničnih občutkov tipa, vida, vonja, 
sluha in okusa v neresničnem okolju, ki daje občutek dejanskosti (Milgram in sod., 1994). 
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2.3.3 Obogatena virtualnost 
Obogatena virtualnost je v praksi podobna obogateni resničnosti z razliko, da so realni ljudje 
in predmeti iz resničnosti vključeni v virtualni svet in posredno vplivajo na dinamičnost v 
računalniško generiranem svetu. Gibi in kretnje človeka se na primer direktno prikazujejo v 
virtualnem svetu. Na trgu so že dalj časa prisotni številni izdelki za množični trg za domačo 
uporabo. Ena izmed teh je naprava Kinect podjetja Microsoft, ki vsebuje kamero in/ali laser, 
ta pa sprejema vizualne signale in izriše digitalni reprezentativni model predmeta (Almagor, 
2015). 
2.4 SISTEMI OBOGATENE RESNIČNOSTI 
Pri obogateni resničnosti so pomembni štirje sklopi: 
– kombinacija realnega in virtualnega okolja, 
– interaktivnost v realnem času, 
– vpis v tridimenzionalno okolje in  
– mobilnost. 
 
Naprava, kot je naglavni prikazovalnik, se lahko uporablja za prikaz obogatenih okolij, na 
voljo pa so tudi druge naprave, kot je opisano v nadaljevanju. Sistem obogatene resničnosti 
potrebuje za delovanje programsko in strojno opremo. Vsebuje vse komponente s področja 
računalniške grafike, sledilnih sistemov, video tehnologije in prikazovalnikov (Azuma, 
1997). 
 
Programska in strojna oprema imata v sistemu virtualne resničnosti nalogo, da so premiki, 
ki jih uporabnik naredi, ustrezno združeni s sliko računalniškega okolja. Pri obogateni 
resničnosti je princip enak, le da so premiki združeni še s sliko realnega okolja, kar pa 
predstavlja izziv tako za proizvajalce programske kot tudi strojne opreme. Nadgrajevanje 
resničnega pogleda na okolico z navideznimi elementi je bolj problematično, saj smo ljudje 
bolj kritični do vizualnih anomalij resničnega sveta kot pa vizualno gibalnih (angl. vision-
kinesthetic) napak znotraj sistema virtualne resničnosti (Bimber in Raskar, 2005). 
Drobnič L. Aplikacija za prikazovanje izdelkov v resničnem okolju. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2017 
10 
 
 
2.4.1 Komponente sistema obogatene resničnosti 
Sistem, ki upodablja obogateno resničnost, je sestavljen iz specifične strojne in programske 
opreme, ki omogočata stvarno ujemanje resničnega z virtualnim. Glavne komponente, ki 
omogočajo to ujemanje za delovanje sistema, so (Vallino, 1998): 
- sledilni sistemi, 
- računalniški sistem za združevanje resničnosti in virtualnosti, 
- prikazovalnik, s katerim vidimo obogateno resničnost, 
- naprave za interakcijo, 
- heptični sistemi ali sistemi za odzivnost. 
 
Sledilni sistemi 
 
Naloga sledilnih sistemov pri obogateni resničnosti je sledenje gibanju uporabnika in še bolj 
pomembno smeri pogleda uporabnika. Sledenje človeškemu gibanju (angl. human 
movement tracking system) je eden izmed najpomembnejših elementov sistema obogatene 
resničnosti. Sistemi za sledenje uporabljajo različne tehnologije ali komponente: 
pospeškometer, kamera ali druga optična tipala, sistem globalnega določanja položaja (angl. 
global positioning system – GPS), brezžična tipala in različne opcije identifikacije z 
radijskimi valovi (angl. radio frequency identification – RFID) (Vallino, 1998). 
 
Sledilni sistem je odgovoren za natančno orientiranje in postavitev računalniško generiranih 
predmetov v resnično okolje uporabnika. Glede na uporabljeno tehnologijo lahko sisteme 
razdelimo v tri skupine. Prvi so optični sledilniki, ki temeljijo na vidu (angl. vision-based) – 
ti za sledenje uporabljajo vse, kar vidi kamera. Delujejo na podlagi zaznavanja točk, črt, 
robov, barv in tekstur iz resničnega okolja. Takšno sledenje ima precej prednosti, saj lahko 
zaznava tudi predmete, ki se premikajo. Drugi so senzorski sledilni sistemi (angl. sensor-
based), ki temeljijo na izračunavanju podatkov s pomočjo magnetnih, optičnih, akustičnih 
in mehanskih sledilnikov. Zadnji pa so hibridni sledilni sistemi (angl. hybrid systems), ki za 
sledenje uporabljajo več različnih sledilnih sistemov hkrati in posledično izničijo slabosti 
posameznih sistemov. 
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Računalniški sistem za združevanje resničnosti in virtualnosti 
 
Računalniški sistem, ki je sestavljen iz strojne in programske opreme, ima nalogo 
upodabljanja (grafičnih in zvočnih) elementov in združevanja resničnega okolja z 
virtualnim. Programska oprema, ki je naložena na osebni računalnik ali napravo s podobnimi 
zmogljivostmi, omogoča komunikacijo med sledilnimi sistemi in prikazovalnikom. 
Računalniški sistem drugače poimenujemo tudi strežnik virtualnih predmetov. Strežnik 
deluje kot shramba za navidezne predmete in programsko opremo (Zlatanova, 2002). Na 
njem je naložen eden ali več programov, ki delujejo in izvršujejo upodabljanje dvo- ali 
tridimenzionalnih predmetov. Virtualni predmeti so predhodno pripravljeni v programskih 
orodjih za grafično in prostorsko modeliranje in animiranje ter so vneseni v program na 
strežniku. Uspešno generiranje obogatene resničnosti je odvisno od strežnika in sledilnih 
sistemov, ki sledijo uporabnikovemu položaju in smeri pogleda, postopek registracije poteka 
uspešno, če se navidezni predmeti v resničnem okolju popolnoma prelivajo ne glede na 
položaj in smer pogleda uporabnika  
 
Prikazovalniki obogatene resničnosti 
 
Prikazovalniki obogatene resničnosti so optične in video naprave, s katerimi je možen pogled 
na resnično okolje, v katerega so dodani virtualni predmeti. Prikazovalniki za upodabljanje 
slike uporabljajo optične, elektronske in mehanične elemente. Obstajata dva načina 
združevanja resničnega in virtualnega okolja, in sicer način s tehnologijo optičnega 
združevanja in način video združevanja. Optično deluje na podlagi direktnega združevanja 
virtualnega z resničnim okoljem, medtem ko pri video tehniki združujemo živo sliko s 
kamere z računalniško generirano sliko. Glede na lokacijo, kjer se realnost združuje z 
navideznim, prikazovalnike delimo na naglavne (angl. head-attached), ročne (angl. hand-
held) in prostorske (angl. spatial), kot je prikazano na sliki 5 (Bimber in Raskar, 2005). 
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Slika 5: Vrste prikazovalnikov obogatene resničnosti (Bimber in Raskar, 2005) 
 
Naglavni prikazovalniki 
 
Med naglavnimi poznamo mrežnične, optične prepustne, videoprepustne in projekcijske 
prikazovalnike. Pri mrežničnem prikazovalniku (angl. retinal display) opazovanje 
obogatene resničnosti ne poteka preko zaslonov. Namesto na površine pred očmi takšen 
prikazovalnik s šibkim, nizkoenergetskim laserjem projicira sliko kar neposredno na 
mrežnico uporabnikovega očesa (Zlatanova, 2002). 
 
Naslednji je optični prepustni (angl. optical see-through) prikazovalnik, ki v vidnem polju 
uporabnika sliko obogatene resničnosti prikazuje s pomočjo optičnega mešalnika. Prosojni 
elementi optičnega mešalnika omogočajo pogled na resnično okolje, odsevni pa prikazujejo 
računalniško generirane elemente. Na sliki 6 je prikazano delovanje optičnega prepustnega 
prikazovalnika (Bimber in Raskar, 2005). 
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Slika 6: Shematski prikaz delovanja optičnega prepustnega prikazovalnika (Bimber in Raskar, 2005).  
 
Tretji predstavljeni sistem (na sliki 7) je videoprepustni prikazovalnik (angl. video see-
through), ki vključuje v sistem dva zaslona, za vsako oko posebej. Kameri, ki sta nameščeni 
pred očmi uporabnika, zajemata resnično okolje. Resnično okolje pa se preko video 
mešalnika združi z navideznimi predmeti. Zaslona, ki pokrivata vidno polje uporabnika, 
predvajata združeni video navideznih predmetov in resničnega okolja in tako omogočata 
pogled na obogateno resničnost (Bimber in Raskar, 2005). 
 
Slika 7: Shematski prikaz delovanja videoprepustnega prikazovalnika (Bimber in Raskar, 2005). 
 
Zadnji od naglavnih prikazovalnikov je projekcijski (angl. projective) prikazovalnik, ki z 
več miniaturnimi projektorji projicira sliko virtualnih elementov na odseven material. Ta 
odsevni material je natančno nameščen v vidno polje uporabnika, deluje pa tako, da odbija 
projicirane elemente navideznih predmetov in s tem omogoči uporabniku pogled v 
obogateno resničnost (Pucer, 2011). 
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Ročni prikazovalniki 
 
Ročni prikazovalniki so zaradi priročnosti in zmogljivosti med uporabniki najbolj razširjeni. 
Vsak novejši pametni telefon, tablični računalnik ali dlančnik ima možnost prikaza 
obogatene resničnosti, če je opremljen s kamero. Ročni prikazovalniki po mnenju Pucerja 
(2011) delujejo kot lupa ali okno, skozi katero lahko uporabnik opazuje obogateno 
resničnost. Delujejo na enak način kot videoprepustni prikazovalnik, ki smo ga opisali pri 
naglavnih prikazovalnikih, s to razliko, da je slika izrisana na zaslonu ročne naprave in ne 
na ločenih zaslonih za vsako oko posebej kot pri naglavnem prikazovalniku. 
 
Prostorski prikazovalniki 
 
Za prostorske (angl. spatial) prikazovalnike je značilno, da uporabnik za doživljanje 
obogatene resničnosti ne potrebuje naprave na glavi ali v rokah. Prostorski prikazovalnik 
namreč računalniško generirane navidezne elemente projicira direktno na realne predmete. 
V večini primerov se ti prikazovalniki uporabljajo za skupine ljudi. Glavni namen so 
predstavitve idej v gradbeništvu ali arhitekturi, igranje namiznih iger ali pregled posnetkov 
v medicinske namene, kjer lahko po možnosti s pomočjo zaznavanja premikov čez 
projekcijo, spreminjamo in manipuliramo s projicirano sliko (Bimber in Raskar, 2005). V 
zadnjih letih pa so pri podjetju ProjectileObjects razvili sistem za projiciranje slike tudi na 
dinamične elemente, kot je prikazano na sliki 8 (ProjectileObjects, 2016). 
 
Slika 8: Naslednja generacija prostorskih prikazovalnikov, s katerimi je mogoče projicirati sliko na 
dinamične elemente, kot je tkanina (ProjectileObjects, 2016). 
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Naprave za interakcijo 
 
Naprave za interakcijo in tako imenovani heptični sistemi oziroma sistemi za odzivnost so 
vmesniki, ki omogočajo upravljanje in zaznavanje računalniško generiranih predmetov. 
Uporabnik lahko v obogateni resničnosti upravlja s tipkovnico, miško, igralnim 
kontrolorjem ali rokavico za upravljanje v obogateni resničnosti. Uporabljajo pa se tudi bolj 
napredne tehnike, kot so glasovni ukazi in ukazi z gestami. V prihodnosti pa se bodo 
uveljavili tudi tako imenovani heptični vmesniki (Pucer, 2011). To so vmesniki, s katerimi 
je možno s povratno silo občutiti uporabnikov dotik na predmete v obogateni resničnosti 
(Bardorfer in sod., 2004). Omembe vreden je tudi opredmeteni vmesnik, s katerim je možno 
upravljanje navideznih elementov z resničnimi predmeti, kot je prikazano na sliki 9 
(Underkoffler, 2010). 
 
Slika 9: Primer heptičnega sistema človeške roke in robotske roke (Underkoffler, 2010) 
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2.5 UPORABA OBOGATENE RESNIČNOSTI 
Oba sistema, tako virtualna kot tudi obogatena resničnost, imata skupna področja 
uporabnosti, velike razlike pa so vidne v uporabnikih. Virtualna resničnost se v večjem 
deležu uporablja v zabavništvu. Na področju tehnologije in industrije pa je bolj perspektiven 
sistem obogatena resničnost.  
 
Sistemi virtualne resničnosti se uporabljajo na področjih, kot so video igre, kino, 
teleprezenca, virtualna druženja, doživljanje empatije (sočutja), izobraževanje, virtualno 
prototipiranje, skrb za zdravje in novodobna človeška spoznanja. Sistemi obogatene 
resničnosti pa se bodo poleg prej naštetih vse bolj uporabljali tudi na področjih medicine, 
načrtovanja in arhitekture, vzdrževanja in popravil, biologije in mikrobiologije ter vojske 
(LaValle, 2016). 
 
Multidisciplinarnost v smislu povezovanja ljudi za skupno dobro je glavna prednost 
obogatene resničnosti pred virtualno resničnostjo, zato na trgu predstavlja uporaben in 
inovativen pripomoček. Uporaba tehnologij obogatene resničnosti odpira nove možnosti za 
izboljšanje slabosti drugih tehnologij (Azuma, 1997). 
 
Obogatena resničnost se bo v prihodnosti uporabljala praktično povsod. V nadaljevanju so 
predstavljene možnosti uporabe obogatene resničnosti na različnih področjih: potrošništvo 
in zabavništvo, izobraževanje, arhitektura, gradbeništvo, medicina, vojska, načrtovanje, 
proizvodnja, vzdrževanje, popravila in trženje. 
2.5.1 Potrošništvo in zabavništvo 
Najbolj obetavna sektorja za obogateno resničnost v zabavništvu sta televizijska oziroma 
filmska industrija in industrija računalniških iger. V medijskem sektorju raziskave BBC-ja 
(2013) kažejo velik potencial obogatene resničnosti v oddajah v živo in nasploh v 
multimedijski produkciji (Kidawa in Simon, 2003). Primeri uporabe so obogatene športne 
tekme ali vizualiziranje na snemanju za filmsko produkcijo, kjer se podatki sledenja kamere 
uporabijo za določanje trenutnega pogleda v virtualni svet. Uporaba obogatene resničnosti v 
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industriji računalniških iger ponuja široko paleto možnosti za interaktivno igranje. Razvite 
so bile raznolike aplikacije za različne tipe iger. Na primer Pokemon Go (na sliki 10) je ena 
izmed mobilnih iger, ki jih je mogoče igrati z ročnimi prikazovalniki ali ARQuake, ki temelji 
na starejši različici igre Quake za namizne računalnike. 
 
Slika 10: Igra Pokemon Go uporablja tehnologijo obogatene resničnosti na ročnih prikazovalnikih 
(UploadVR, 2016) 
2.5.2 Izobraževanje 
Dandanes je v praksi, da sta vsebina in učni proces podprta z raznimi stimulacijami, kot so 
igre, simulacije in skupinsko delo. Uporaba tehnologij obogatene resničnosti pozornost 
učenca zadrži še dlje, saj ga interakcija tako bolj posrka in je bolj igriva. Obogatena 
resničnost se bo v prihodnosti uporabljala v vsaki izobraževalni ustanovi ne glede na 
tematiko poučevanja. Zaenkrat pa se večji potencial za izobraževalne namene kaže predvsem 
v medicini, biologiji, anatomiji, geologiji in astronomiji. Na nekaterih izobraževalnih enotah 
inštruktorji že uporabljajo virtualne sisteme kot obogatitev resničnosti za zbujanje večjega 
zanimanja za literaturo, zgodovino in ekonomijo. Predstavitev literature je na primer 
obogatena z vpogledom v svet, v katerem se odvija določena knjiga. Iz šolskih klopi je 
mogoče učence npr. popeljati v Verono, v svet, kakršnega je videl Shakespeare. Potencial in 
prihodnost je tudi v tem, da bo lahko učitelj poučeval s pomočjo teh tehnologij več ljudi 
istočasno po celem svetu – učenje na daljavo (Almagor, 2015). 
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Prednosti, ki temeljijo na izobraževanju z obogateno resničnostjo, vključujejo tudi možnost 
multimodalnega učenja (uporaba več čutov pri poučevanju), večjo dostopnost 
izobraževalnih vsebin, povečanje motivacije in več priložnosti za sodelovanje (Radu in sod., 
2010).  
 
Obogatena resničnost ima lastnost, ki pomaga pri učenju in ima velik potencial tudi v 
lesarstvu. Tako kot virtualna resničnost in drugi načini stimulacije (kot so igre in simulacije) 
povečuje interes za učenje. Prav tako je poučevanje z obogateno resničnostjo bolj 
ekonomično. Učenje nalog, kot so na primer operativni poseg, spoznavanje človeških 
organov ali prototipiranje, je s pomočjo obogatene resničnosti cenejše, ker pride do 
interakcije samo z navideznimi predmeti, resnični predmeti pa ostanejo nedotaknjeni. Slika 
11 prikazuje primer učenja s pomočjo naglavnega prikazovalnika. 
 
Slika 11: Spoznavanje človeškega telesa s pomočjo naglavnega prikazovalnika HoloLens (Microsoft, 2015) 
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2.5.3 Arhitektura, inženiring in gradbeništvo 
Uporaba obogatene in virtualne resničnosti je uveljavljena tudi na področjih arhitekture, 
inženiringa in gradbeništva. Vse te panoge pa imajo veliko skupnega z lesarsko stroko. Vse 
več arhitekturnih birojev se posveča temu, da s pomočjo tehnologije virtualne in obogatene 
resničnosti strankam ponudijo najbolj pristno in doživeto podobo objekta, ki še ni zgrajen. 
Na svetovnem spletu je mogoče najti mnogo podjetij, ki ponujajo možnost uporabe 
obogatene resničnosti z ročnimi prikazovalniki: CityViewAR, BNBuilders, Tablet 360 AR 
in Blueprint Plan je le peščica aplikacij za ročne prikazovalnike, ki se uporabljajo v namene 
gradbeništva in arhitekture. 
 
Sektor gradbene industrije (angl. architecture, engineering and construction – AEC) se 
zadnje čase seli v računalniški svet. Načrti, izdelani ročno, narisani na papir, so preteklost. 
Naprednejša podjetja, ki uporabljajo tehnologijo obogatene in virtualne resničnosti, vidijo 
prednosti predvsem pri predstavitvah projektov naročnikom, boljši komunikaciji med 
samimi delavci in naročniki. Velika prednost pa se kaže tudi v hitrejši izvedbi dela in 
ekonomski upravičenosti. Eden izmed takšnih programov je aplikacija SmartReality 
(slika 12), ki ponuja podporo za informacijsko modeliranje zgradb (angl. building 
information modeling – BIM) in omogoča prikaz 3D vizualizacije gradbenega projekta s 
pomočjo tehnologij virtualne in obogatene resničnosti. 
 
Slika 12: Prikaz prereza hiše iz zaznave tlorisa načrta (SmartReality, 2016) 
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BIM omogoča vključevanje različnih strok in delovnih procesov skozi vse faze projekta. 
Celotno organizacijo projektiranja, usklajevanje informacij med naročnikom, projektantom 
in izvajalcem si projektanti in konzultanti delijo preko podatkovnega modela BIM. Tako kot 
informacije je tudi 3D izris projekta vključen v proces BIM. 3D model predstavlja temelj 
projekta. Virtualna in obogatena resničnost se v zadnjih časih vključujeta v temeljni del 
modela BIM, saj igrata ključno nalogo pri razumevanju in boljši predstavi notranjosti in 
zunanjosti projektiranega objekta. Tako stranki s pomočjo predstavitve objekta v virtualni 
resničnosti doda občutek merila, globine in zavedanje prostora. 
2.5.4 Medicina 
V medicini se odpira velik potencial za vse slikovne tehnologije. Različna predoperativna 
slikanja, kot so tehnike računalniške tomografije (angl. computed tomography – CT) ali 
magnetne resonance (angl. magnetic resonance imaging – MRI), zagotavljajo informacije 
za načrtovanje in izvajanje operativnih posegov. Obogatena resničnost pri medicini te 
procese izboljša, saj nudi dodatne informacije, ki so ustrezno registrirane v resničnem okolju 
in posledično na pacientu (Klein in sod., 2007). 
 
Opravljenih je bilo mnogo raziskav v povezavi med medicino in obogateno resničnostjo. 
Posledično so bile razvite številne aplikacije, in sicer največ v sodelovanju z laboratoriji za 
kirurgijo in kliničnimi centri. Primer uporabe je naprava za usmerjanje z ultrazvokom, ki v 
realnem času uporablja termografski odboj površine za točen prikaz ultrazvočnih informacij 
neposredno na zunanjo površino pacienta (Stetten in sod., 2000). 
 
Primer uporabe je naprava AccuVein, ki je prikazana na sliki 13. Gre za ročni skener, ki na 
pacientovo kožo projicira lokacijo žil, vozla ali razcepa podkožnega krvnega sistema in 
omogoča lažji vbod igle za odvzem pacientove krvi ali informativni pregled krvi (AccuVein, 
2016). 
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Slika 13: Naprava AccuVein prikazuje lokacijo pacientovih žil (AccuVein, 2015) 
 
V obogateno resničnost se pri medicini veliko vlaga, vse od izobraževanja do čim večje 
avtomatizacije kirurških posegov in olajšanja dela ter zmanjšanja števila človeških napak. 
 
2.5.5 Vojska 
Tudi v vojski se že vrsto let uporablja obogatena resničnost. V pilotskih kabinah piloti 
uporabljajo naglavne prikazovalnike s tehnologijo obogatene resničnosti, ki kažejo 
informacije tako v pilotski kabini kot tudi na tleh oziroma v zraku, če je tarča leteča. Uporaba 
obogatene resničnosti je postala nekaj vsakdanjega tudi pri usposabljanju vojakov tako pri 
treningih in simulacijah misij kot za usposabljanje vojakov, ki upravljajo vozila in plovila. 
 
Primer uporabe obogatene resničnosti v vojaške namene opisujejo Julier in sodelavci (2000) 
pri sistemu z imenom Battlefield Augmented Reality System (BARS). To je sistem, ki 
vsebuje računalnik, brezžično povezavo in naglavni prikazovalnik za obogateno resničnost. 
Vojakovo dojemanje okolja je okrepljeno z grafiko, ki je poravnana z resničnim okoljem: 
pogled vojaka je obogaten z načrtom notranjosti stavbe, lokacijo ostrostrelca, imeni ulic itd., 
kot prikazuje slika 14. 
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Slika 14: Vojskovanje bo nekoč potekalo kot v računalniški igri (Julier in sod., 2000) 
 
V zgodnjih devetdesetih letih prejšnjega stoletja je Boeing izdelal aplikacijo s podporo 
obogatene resničnosti, ki je elektrikarjem olajšala delo in povečala produktivnost pri izdelavi 
električne napeljave v letalih. Od takrat naprej se sistemi tehnologije obogatene resničnosti 
uveljavljajo na mnogih področjih industrije. Proces dela v industriji je podkrepljen s 
tehnologijo obogatene resničnosti in se uspešno uporablja v celotni proizvodni verigi. 
Naslednji odstavki opisujejo primere uporabe in raziskav za različna industrijska področja. 
2.5.6 Načrtovanje in proizvodnja 
Opravljenih je bilo mnogo raziskav glede uporabe obogatene resničnosti v industriji. Za 
nemško industrijo je pri raziskovanju in uporabi obogatene resničnosti v industriji eden od 
pomembnejših projekt ARVIKA (Wolfgang, 2001). ARVIKA je projekt, v katerem je 
predstavljen koncept in uporaba obogatene resničnosti za načrtovanje in proizvodnjo. V delu 
so obravnavani naslednji sklopi:  
– industrijsko oblikovanje, 
– proizvodnja in montaža, 
– storitve (več v poglavju 2.5.7 Vzdrževanje, popravila in izobraževanje v podjetju). 
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Poleg tega velikega raziskovalnega projekta so se izvajali tudi drugi projekti, med njimi tudi 
nekaj aplikacij na področju načrtovanja proizvodnje. Leta 2000 je Sihn s sodelavci predstavil 
projekt, kjer s pomočjo točk, ki jih premikamo po mizi, in obogatene resničnosti načrtujemo 
postavitev elementov v tovarni (Sihn in sod. 2000). 
2.5.7 Vzdrževanje, popravila in izobraževanje v podjetju 
Prvi, ki je naredil velik korak v smeri uporabe obogatene resničnosti v namene vzdrževanja 
in popravil, je bil Feiner. Skupaj s sodelavci je uporabil tehnologijo obogatene resničnosti 
za prikaz vzdrževanja laserskega tiskalnika s pomočjo naglavnega prikazovalnika, kot 
vidimo na sliki 15 (Feiner in sod., 1993). Novi pristopi in uporabnikom prijaznejše naprave 
za uporabo obogatene resničnosti so se skozi leta razvile v področjih vzdrževanja v 
strojništvu, avtomobilski in letalski industriji (Georgel in sod., 2007). 
 
Slika 15: Princip vzdrževanja printerja s pomočjo obogatene resničnosti (Feiner in sod., 1993). 
 
Uporaba obogatene resničnosti v izobraževalne namene je v mnogih primerih zelo povezana 
s servisiranjem in vzdrževanjem. Usposabljanje delavca za določeno nalogo se namreč lahko 
opravi s podobnim sistemom, ki se uporablja že v programih za vzdrževanje in popravila. V 
praksi se že uporablja sistem za izobraževanje, ki ga je leta 2003 prva predstavila profesorica 
računalništva Zhong, in sicer z uporabo naglavnega prikazovalnika (HMD), slušalk, 
mikrofona in prenosnega računalnika. S tem sistemom je možno delavcu razložiti in ga 
izobraziti o določeni nalogi kar preko prej napisanega oz. izdelanega programa za 
izobraževanje (Zhong in sod., 2003). 
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2.5.8 Predstavitev izdelkov in prodaja 
Najbolj razširjena uporaba obogatene resničnosti pa je zaenkrat v predstavitvi izdelkov in 
njihovi prodaji. Zamisel o prodaji izdelkov prek spleta z uporabo obogatene resničnosti je 
predstavil Dempski (1999), sedaj pa je to že nekaj vsakdanjega. 
 
Pri podjetju Dassault Systèmes SolidWorks Corporation (SolidWorks, 2013) so razvili 
aplikacijo za predstavitev izdelkov v obogateni resničnosti s programom SolidWorks. Preko 
programskega vmesnika je mogoče spreminjati položaj in velikost predmeta. Aplikacija 
omogoča tudi spreminjanje barv na posameznih elementih predmeta. S pomočjo aplikacije 
lahko organizacije interaktivno komunicirajo med sabo in ustvarijo izdelek v krajšem času 
kot v preteklosti (slika 17). 
 
Slika 16: Prikaz 3D modela iz programa SolidWorks v obogateni resničnosti z aplikacijo eDrawings 
(SolidWorks, 2013) 
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Podjetje IKEA (2013) je eno izmed prvih podjetji, ki je širši javnosti ponudila možnost 
uporabe aplikacije za ročne prikazovalnike, s katero je mogoče obogatiti realno sliko 
prostora z virtualnimi prikazi pohištva, ki si ga izberemo iz uporabniškega menija (slika 16). 
Aplikacija omogoča brskanje in iskanje izdelkov preko spletnega kataloga. Hkrati nudi 
možnost ustvariti in shraniti nakupovalni seznam. Prikazane so informacije o novostih, ki 
jih nudi podjetje, najbližji trgovini in dobavljivosti izbranega izdelka. Prednost aplikacije je, 
da lahko kupec izdelek pred nakupom vidi v realni velikosti in barvi. 
 
Slika 17: Švedsko podjetje IKEA poskuša povečati zanimanje za prodajo z aplikacijo (IKEA, 2013). 
 
Podobno kot IKEA se je tega lotilo tudi podjetje Adornably (2014), a njihov pristop deluje 
malo drugače. Prostor, v katerega želimo postaviti pohištvo, najprej fotografiramo, pri čemer 
zajamemo več fotografij. Tako lahko sistem za obogateno resničnost prepozna globino in 
dimenzije prostora. Pohištvo nato postavimo v prostor na fotografiji. Prednost te aplikacije 
pred Ikeino je, da lahko izbiramo pohištvo in ga umeščamo v prostor iz naslonjača, kar 
omogoča, da potrošnik udobno pregleda pohištvo in ga primerja po ceni. 
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Za namen prodaje v lesarski stroki že obstajajo aplikacije, kot je Karndean Designflooring 
(Karndean, 2016), ki se uporablja z ročnimi prikazovalniki, kot so pametni telefoni ali 
tablični računalniki. Aplikacija je zasnovana tako, da preko programskega vmesnika 
izberemo želeno talno oblogo in jo vstavimo v resnično okolje. Tako si lažje predstavljamo, 
kakšen bo učinek parketa v našem stanovanju (slika 18). 
 
Slika 18: Z aplikacijo Karndean Designflooring je možno upodabljanje parketa za lažjo odločitev pri nakupu 
(Karndean, 2016). 
 
Aplikacija omogoča izbiro talnih oblog proizvajalca Karndean. Ročni prikazovalnik s 
kamero usmerimo v katalog Karndean. Aplikacija zazna katalog kot slikovno tarčo, ta pa 
omogoči napravi, da so virtualna tla pravilno orientirana. V tej fazi uporabnik fotografira 
površino in jo nadaljnje obdela s pomočjo orodij za rezanje in brisanje. Na voljo je pet 
prostorčkov, kamor shranimo želene dekorje tal, ki jih po potrebi menjujemo in prilagajamo. 
Zajeto obogateno različico fotografije lahko posredujemo preko elektronske pošte ali 
družabnih omrežij. 
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3 METODE DELA 
V teoretičnem delu smo spoznali delovanje tehnologije obogatene resničnosti in obstoječe 
rešitve. Kot praktičen preizkus te tehnologije smo za namene povečanja zanimanja kupcev 
za lesene produkte in razširitev znanja lesarske stroke izdelali aplikacijo ARWood. Namen 
te aplikacije je predstaviti koncept 3D lesenih izdelkov v obogateni resničnosti. 
 
Za izdelavo mobilne aplikacije smo se odločili, ker se kažejo prednost v tem, da je aplikacijo 
mogoče uporabiti na novejših pametnih telefonih, katerih uporaba je v sodobnem času 
nepogrešljiva. Poleg tega smo mnenja, da je pot lesarske stroke v obogateno resničnost s 
pomočjo te aplikacije pravi način za krepitev uporabe teh tehnologij v lesarski stroki in 
ostalih strokah, ki poskušajo sodelovati v lesarstvu.  
 
Aplikacijo smo izdelali s pomočjo igralnega pogona Unity, ki služi izdelavi iger in aplikacij, 
ter z dodatkom Vuforia, ki omogoča uporabo sistema obogatene resničnosti v aplikaciji. Za 
modeliranje in pripravo podobe navideznih predmetov smo uporabili program Autodesk 
Maya. Ikone za uporabniški vmesnik in teksture za virtualne predmete pa smo pripravili v 
programu Adobe Photoshop. 
 
Da lahko naredimo aplikacijo, potrebujemo naprave in orodja. V tem primeru je to strojna 
oprema, kot so računalnik, miška, tipkovnica in monitor. Za pravilno delovanje sistema pa 
potrebujemo še programsko opremo. V nadaljevanju je opisan krajši pregled delovanja 
omenjenih programov. 
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3.1 PREGLED PROGRAMSKE OPREME 
Obstajajo številni programi za izdelavo aplikacij za mobilne naprave. Zaradi razširjenosti in 
priljubljenosti smo aplikacijo ARWood izdelali s pomočjo igralnega pogona Unity in 
dodatka Vuforia. 3D predmete smo oblikovali v programu Autodesk Maya, za izdelavo 
raznih tekstur in grafik pa smo uporabili tudi program Adobe Photoshop. V nadaljevanju so 
na kratko opisani vsi ti programi in njihova uporaba pri izdelavi aplikacije. 
3.1.1 Pogon Unity 
Pogon Unity je razvilo podjetje Unity Technologies in podpira izdelavo iger in aplikacij na 
več različnih platformah, kot so: osebni računalniki, konzole, mobilne naprave in spletne 
strani. Unity je bil sprva razvit samo za uporabo v operacijskem sistemu OS X za Apple leta 
2005. Zaradi enostavne uporabe in splošne popularnosti pa so razvijalci pogon priredili tudi 
za druge platforme in operacijske sisteme (Unity Technologies, 2017). 
 
Igralni pogon Unity za izrisovanje vidnih elementov podpira več tehnologij. Najbolj znana 
tehnologija je Direct3D, ki je podprta na platformah Windows in Xbox. Podpira pa tudi 
OpenGL in OpenGL ES, ki je namenjena ročnim prikazovalnikom z operacijskim sistemom 
Android ali iOS. Za fizikalno obnašanje predmetov v igrah ima vgrajeno podporo za PhysX 
podjetja Nvidia. Pogon je priljubljen tudi zaradi kompatibilnosti med programi, saj omogoča 
uvoz elementov iz programov Maya, 3Ds Max, Blender, Modo, Cinema 4D, Softimage, 
Zbrush, Cheetah3d, Adobe Photoshop itd. (Unity Technologies, 2017). 
 
Pogon Unity, ki ga prenesemo z uradne spletne strani, je v malce okrnjeni obliki brezplačen, 
a preide na plačljivega, če dohodek od igre ali aplikacije presega določeno denarno vsoto, ki 
jo določi podjetje Unity Technologies. Aplikacije in igre je v pogonu mogoče podpreti s 
tremi različnimi programskimi jeziki, in sicer Javascript, Boo in C#. V naši aplikaciji smo 
zaradi kompatibilnosti z dodatkom Vuforia uporabljali programski jezik C# (Unity 
Technologies, 2017). 
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Programski jezik C sharp oziroma C# je razvilo podjetje Microsoft v okviru razvoja ogrodja 
.NET. .NET je okolje za razvijanje programske opreme, ki teče pretežno na operacijskih 
sistemih Microsoft Windows. Jezik v večini izvira iz programskih jezikov Visual Basic, C++ 
in Java, prednost C# pred ostalimi programskimi jeziki pa je v optimizirani strojni kodi in 
večji varnosti. Poleg tega je zasnovan na način, da ga je mogoče izboljševati in razširjati brez 
bojazni, da ne bi bil združljiv z obstoječimi programi (Uranič, 2008). 
 
Slika 19: Podoba pogona Unity 
 
Slika 19 prikazuje uporabniški vmesnik v pogonu Unity, ki je sestavljen iz več delov. Na 
začetku nastavimo lokacijo shranjevanja projekta, nakar pogon samodejno ustvari mape 
znotraj brskalnika projekta (angl. project), v katere vnašamo predmete, skripte, zvoke in 
druge elemente. Preko orodne vrstice (angl. toolbar) lahko vstopamo v različne dele 
urejevalnika. Strukturo aplikacije določamo v polju hierarhija (angl. hierarchy) (iz drugih 
programov poznamo to polje tudi kot drevo). V polje dodamo kamero in predmete ter 
povežemo skripte. V polju inšpektor (angl. inspector) upravljamo z lastnostmi posameznih 
gradnikov. Scenski pogled (angl. scene) je vidno območje, ki je tako rekoč pregledno okno 
predmetov aplikacije. 
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3.1.2 Vuforia AR 
Vuforia AR je dodatek k programu Unity, ki ga je razvilo podjetje PTC (Vuforia, 2017) in 
omogoča izdelavo aplikacij za obogateno resničnost. Program uporablja tehnologijo 
optičnega sledilnega sistema, ki prepozna realne slikovne tarče (angl. image targets). 
Slikovne tarče omogočajo določanje orientacije in velikosti virtualnega predmeta.  
 
Dodatek Vuforia je v okrnjeni različici brezplačen. Nameščanje ni zahtevno. Z uradne 
spletne strani prenesemo dodatek in ga v programu Unity vnesemo v projekt. Delovanje 
dodatka zahteva registracijo na njihovi uradni spletni strani, s čimer se pridobi brezplačni 
licenčni ključ. 
 
Slikovne tarče 
 
Slikovne tarče predstavljajo resnično sliko (običajno natisnjeno na list formata A4), ki jo 
dodatek v aplikaciji Vuforia SDK (angl. software development kit) odkriva in ji sledi (angl. 
tracking). Odkrivanje in sledenje po načelu zaznavanja razlik v slikovni tarči in primerjanja 
s slikami iz baze podatkov. 
 
Slikovne tarče morajo biti skrbno pripravljene, ker sistem zaenkrat še ne prepozna površin, 
ki so odsevne ali enobarvne. Tehnologija optičnih sledilnih sistemov pri kameri ob 
premikanju namreč težko prepozna točke na površinah, ki so enobarvne, saj ne zna izračunati 
razdalj med točkami in posledično lokacije slikovne tarče. Enak problem je pri odsevnih 
površinah, saj sistem zazna točke v odsevu in ne na površini, ki odseva. 
 
Ko sistem sliko prepozna, se vklopi sledenje slike, ampak le dokler je ta v vidnem polju 
kamere. Če želimo slediti 3D predmetu, tudi ko s kamero nismo v vidnem polju slikovne 
tarče, obstaja v dodatku funkcija za razširjeno sledenje (angl. extended tracking), ki ga 
prikazuje slika 20. 
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Slika 20: Virtualni objekt je viden kljub temu, da slikovna tarča ni v vidnem polju naprave 
 
Za uporabo slikovnih tarč je potrebna primerna svetloba. Sistem hitreje in bolje zaznava 
tarčo, če je površina slike enakomerno osvetljena z difuzno svetlobo. 
 
3.1.3 Adobe Photoshop 
Program Photoshop je eden boljših programov za oblikovanje, obdelavo fotografij, slik in 
drugih grafik. Že od leta 1982 ga razvija podjetje Adobe Systems, ki izdeluje kakovostno 
programsko opremo za oblikovanje dokumentov, risanje, izdelavo spletnih strani, urejanje 
video posnetkov in animacijo. Program Photoshop ponuja paleto orodij in ukazov za 
izboljšanje kakovosti fotografij in grafik s podporo obdelave tako dvo- kot tudi 
tridimenzionalnih vsebin. (Adobe Photoshop, 2017). 
 
V programu smo izdelali grafike, kot so ikone za gumbe v aplikaciji. Pripravili in obdelali 
smo teksture za navidezne predmete, ki smo jih modelirali v programu Autodesk Maya. 
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3.1.4 Autodesk Maya 
Autodesk Maya (pogosto okrajšano kot Maya) je program, ki se uporablja pri razvijanju 
računalniških iger, v filmski industriji, oglaševanju, televizijski produkciji in grafičnem 
oblikovanju. Uporablja se za animiranje, modeliranje, teksturiranje, renderiranje in 
simuliranje. Program Maya je priljubljen med največjimi podjetji, kot so Disney, Pixar, 
Industrial Light &Magic, in drugimi manj znanimi. Program je priljubljen zaradi neskončnih 
možnosti prilagajanja delovnega okolja za avtomatizacijo in optimizacijo procesov. 
 
Na sliki 21 je prikazan osnovni videz uporabniškega vmesnika v programu Maya, ki ga je 
mogoče prilagoditi željam uporabnika. Vmesnik je sestavljen iz delovne površine, orodne 
vrstice, menijev, urejevalnika kanalov in orodij, urejevalnika plasti, polja za preklapljanje 
med pogledi in časovne osi, ki služi za izdelavo animacij. 
 
Slika 21: Podoba uporabniškega vmesnika programa Autodesk Maya 
 
Program je za študente brezplačen. V programu Maya smo oblikovali predmete, jih animirali 
in jim dali podobo tako, da smo nanje nanesli teksture. 
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3.2 KRITERIJI ZA RAZVOJ APLIKACIJE 
Razvoj aplikacije je proces, ki zajema načrtovanje, razvoj in prodor v spletno trgovino. 
Odločili smo se, da bomo aplikacijo izdelali za operacijski sistem Android, saj je ta poleg 
platforme iOS najbolj razširjen na mobilnih napravah in tabličnih računalnikih. 
 
Na začetku smo ideje skicirali na papir in si pri tem zapisovali, kakšne funkcije bi lahko 
imela aplikacija. V procesu razvoja smo aplikacijo testirali s pomočjo dodatka Vuforia, ki 
vključuje primere uporabe obogatene resničnosti v programu Unity. Pomagali smo si z 
vgrajeno spletno kamero prenosnega računalnika, na katerem smo izdelovali aplikacijo. Pri 
samem procesu načrtovanja smo se osredotočili na ciljno skupino uporabnikov, zato smo si 
postavili cilj izdelati aplikacijo, ki izpolnjuje naslednje kriterije: 
– aplikacija mora biti preprosta za uporabo, 
– interakcija z virtualnimi predmeti mora potekati v realnem času, 
– sistem mora nuditi možnost zajema fotografij in pošiljanja preko socialnih omrežij, 
– vsebovati mora dodaten gumb za predvajanje animacij, 
– aplikacija mora biti brezplačna in dostopna v spletni trgovini Google Play. 
 
Cilj vsakega proizvajalca aplikacij je zadrževanje uporabnika v aplikaciji. Da to dosežemo, 
mora biti aplikacija preprosta za uporabo, delovati mora tekoče, podpirati pa mora tudi 
pošiljanje slikovnega gradiva preko družabnih omrežij. 
3.2.1 Način uporabe 
Pri načrtovanju aplikacije smo si za prvi kriterij zadali, da mora biti aplikacija preprosta za 
uporabo, saj želimo, da jo zna uporabljati široka množica uporabnikov. Aplikacija mora biti 
torej uporabniku prijazna. Preprost način uporabe pogojuje tudi preprosto nameščanje na 
napravo. Da je aplikacija uporabniku prijazna, mora delovati hitro in vizualno dovršeno. 
Zadnji pogoj, ki ga mora izpolnjevati, je uporabniku prijazen grafični uporabniški vmesnik 
(angl. graphical user interface – GUI). Grafični vmesnik je ključen pri izgradnji enostavne 
aplikacije in mora biti prijeten za oko, preprost in odziven. 
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3.2.2 Odzivnost predmetov 
Pogoj, da dosežemo obogateno resničnost v realnem času, je sinhrono premikanje 
virtualnega predmeta z resničnim okoljem. V našem primeru imamo tri slikovne tarče, na 
vsaki od njih pa virtualen predmet. Da dosežemo tekoče premikanje virtualnih predmetov v 
resničnem okolju, morajo biti izpolnjeni določeni pogoji – ustrezna strojna oprema, ki vpliva 
na hitrost prikazovanja v realnem času, in ustrezni zunanji dejavniki. 
 
Strojna oprema: 
– specifikacije naprave (procesorska moč, grafična moč in pomnilnik), 
– kvaliteta kamere na napravi (leča, tipalo in zaznavanje v slabih svetlobnih pogojih), 
– kvaliteta slikovne tarče (kontrastna slika z veliko detajli brez ponavljajočih se 
vzorcev). 
 
Zunanji dejavniki: 
– intenziteta svetlobe v prostoru (v slabih svetlobnih pogojih naprava ne zazna slikovne 
tarče), 
– stopnja kompleksnosti virtualnih predmetov (bolj strojno zahtevni so predmeti z več 
poligoni oziroma predmeti z več detajli), 
– intenzivnost premikanja kamere ali slikovne tarče (pri hipnem premikanju kamere 
sistem ne zazna slikovne tarče). 
 
Interakcija s predmeti je izvršena v realnem času, če optimiziramo sistem in s tem izboljšamo 
hitrost procesiranja. 
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Optimizacija 
 
Hitro delovanje sistema je neposredno odvisno od optimizacije vseh gradnikov, ki skupaj 
tvorijo aplikacijo. Tu velja pravilo »manj je več« – manjši so gradniki, hitrejše je 
procesiranje. V našem primeru smo zato za predmete uporabili manjše velikosti tekstur –
poligone na 3D modelih smo optimizirali na čim manjše število, poleg tega smo optimizirali 
tudi programsko kodo. Pogosto se optimizacija opravi na koncu. Bolje pa je seveda 
optimizirati gradnike sproti, saj se tako izognemo morebitnim težavam pri izvozu aplikacije. 
3.2.3 Zajem fotografij 
Aplikacija mora nuditi, da lahko uporabnik zajame fotografijo, ta pa se shrani v galerijo, ki 
jo nudi operacijski sistem Android. Iz galerije je mogoče pošiljati sliko kamorkoli s 
katerokoli aplikacijo, ki je nameščena na napravi (npr. Gmail, Facebook, MMS). 
3.2.4 Predvajanje animacije 
Aplikacija mora vsebovati opcijo predvajanja animacije predmeta ali razstavljenega prikaza 
(angl. exploded view) s pritiskom na gumb. Če je na predmetu animacija, se v uporabniškem 
vmesniku prikaže gumb za predvajanje animacije. Pri izdelkih, ki omogočajo animacijo za 
razstavljeni prikaz, se animacija po predvajanju konča. V nasprotnem primeru se animacija 
odvija v nedogled, dokler ponovno ne pritisnemo na gumb za predvajanje animacije.  
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3.2.5 Dostopnost aplikacije 
Seveda je nujno, da aplikacijo pripeljemo do končnih uporabnikov, zato jo moramo pravilno 
izvoziti iz programa Unity in poskrbeti za distribucijo. Pred distribucijo je pomembno, da 
sledimo naslednjim napotkom: 
- Aplikacijo mora temeljito preizkusiti čim večje število uporabnikov. V večjih 
podjetjih so to preizkuševalci, ki napake in hrošče (angl. bug) posredujejo 
proizvajalcem, ti pa jih skušajo odpraviti. 
- Izdelati je potrebno ikono, s katero se zažene aplikacijo. Pri tem se je dobro držati 
navodil in priporočil, objavljenih na uradni strani za razvijalce za operacijski sistem 
Android (developer.android.com). 
- Določi se različico aplikacije, da uporabniki lažje sledijo razvoju in nadgradnjam. V 
navadi je, da se testne verzije označujejo s številkami pod 1, npr. 0.6 b, prva različica 
aplikacije, ko je dokončana in pripravljena na distribucijo, pa nosi oznako 1.0. 
- Aplikacijo je dobro podpisati, saj se s tem zavarujemo pred morebitnimi zlorabami. 
 
Odločili smo se, da bo aplikacija brezplačna, saj želimo, da je z obogateno resničnostjo v 
lesarstvu seznanjenih čim več uporabnikov pametnih telefonov in tabličnih računalnikov. 
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4 REZULTATI 
4.1 RAZVOJ MOBILNE APLIKACIJE ARWOOD 
Za izdelavo aplikacije ARWood smo se odločili, da pokažemo možnosti uporabe obogatene 
resničnosti v lesarstvu. Ime aplikacije izvira iz kratice za obogateno resničnost AR in 
angleškega izraza za les – wood. Primarni namen magistrske naloge je predstaviti možnosti 
uporabe obogatene resničnosti, aplikacija pa služi kot praktični predstavnik obogatene 
resničnosti v lesarstvu. 
 
Po pregledu obstoječih aplikacij smo začeli skicirati ideje na papirju in poskušali biti pri tem 
čim bolj inovativni. Nato smo začeli s proučevanjem in testiranjem obogatene resničnosti s 
pogonom Unity. Opravili smo več testov z različnimi kombinacijami 3D elementov 
vzporedno s slikovnimi tarčami. Ustvarili smo predlogo aplikacije, ki je kasneje služila, da 
smo predmete, teksture in grafike združili v končno aplikacijo. 
4.1.1 Zasnova aplikacije 
Na podlagi skic se ugotovi grob videz končnega izdelka. Ko skiciramo ideje, je pametno 
napisati poleg narisanega opombe in kratke komentarje, kakor je prikazano na sliki 22. Vse 
to nam pomaga pri naslednjih korakih zasnove aplikacije. 
    
Slika 22: Skice idej za uporabniški vmesnik aplikacije ARWood 
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Zasnova aplikacije se je začela s preizkušanjem in učenjem dela s pogonom Unity. Za 
program Unity je na voljo ogromno vodnikov, na svetovnem spletu pa je v virtualni knjižnici 
elementov Asset Store mogoče pridobiti brezplačne primere dokončanih iger, aplikacij in 
vseh posameznih gradnikov. Po spoznavanju programa smo namestili dodatek Vuforia in 
preizkusili delovanje testnih primerov za obogateno resničnost. Veliko časa smo namenili 
učenju programskega jezika C# ter ugotavljali delovanje programskega jezika v povezavi z 
delovanjem pogona in dodatka Vuforia. 
 
Programsko kodo smo pisali in dopolnjevali v programu Mono Develop, ki je v osnovi 
podoben navadni beležnici. Od beležnice je boljši zaradi povezave s pogonom in boljšega 
pregleda nad programsko kodo. Program Mono Develop je vgrajen v pogon Unity in ne 
potrebuje dodatnega nalaganja. Podprta pa je tudi možnost pisanja programske kode v drugih 
orodjih kot na primer v programih Notepad++, Sublime Text in Atom. Prednosti pisanja 
programske kode v omenjenih programih so v vizualni predstavitvi kode. Program namreč 
po želji uporabnika označi povezane dele programske kode, zaradi česar je delo bolj 
pregledno. 
 
Na podlagi primera aplikacije iz dodatka Vuforia smo se odločili izdelali predlogo za našo 
aplikacijo ARWood. Primer iz dodatka je v sceni vseboval tri slikovne tarče s čajniki kot 
predmeti, kamero in izvorom svetlobe, kot prikazuje slika 23. Sami smo dodali še tri gumbe 
in vse skupaj povezali s programsko kodo, ki smo jo pisali v programskem jeziku C#. 
 
Slika 23: Pogled na predlogo zasnove aplikacije v programu Unity 
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4.1.2 Delovanje aplikacije 
Delovanje aplikacije ARWood je sestavljeno iz dveh ključnih delov: 
– prikaz navideznega elementa ob zaznavi slikovne tarče, 
– interakcija uporabnika preko ukazov. 
 
Prikaz navideznega elementa ob zaznavi slikovne tarče 
 
Prednost dodatkov, kot je Vuforia, je v tem, da je večina programske kode že napisana. Za 
prikaz 3D predmeta ob zaznavi določene slikovne tarče smo v našem primeru (kot prikazuje 
slika 24) navidezne predmete postavili na virtualne slikovne tarče. V pogonu Unity so tarče 
vidne zgolj zato, da razvijalec ve, da se bo pri določeni tarči pokazal določen virtualni 
predmet. Pri zagonu aplikacije se vidnost virtualne slikovne tarče izklopi. Tako vidimo na 
resnični slikovni tarči le navidezni predmet. 
 
Slika 24: Primer postavitve predmeta na slikovno tarčo v pogonu Unity 
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Interakcija uporabnika preko ukazov 
 
Interakcija uporabnika preko ukazov poteka z uporabo grafičnega uporabniškega vmesnika. 
V aplikaciji imamo tri gumbe, s katerimi dajemo ukaze za fotografiranje, predvajanje 
animacije in vstop v galerijo. Vsak gumb znotraj aplikacije ima svoj identifikator (ime) in 
ključne lastnosti. Te lastnosti določajo položaj, orientacijo, velikost, barvo in druge dodatne 
lastnosti, kot je na primer animacija. Pri povezovanju programske kode z lastnostmi 
navideznega predmeta je identifikator ključnega pomena, saj deluje kot sporočevalec med 
programsko kodo in predmetom. Na sliki 25 je del programske kode v jeziku C#. 
 
Slika 25: Del programske kode grafičnega uporabniškega vmesnika 
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V nadaljevanju je predstavljen proces izdelave in vizualizacije navideznih predmetov, 
grafičnega uporabniškega vmesnika in slikovnih tarč, ki smo jih kasneje uvozili v pogon 
Unity oziroma natančneje umestili na pripravljeno predlogo. 
4.1.3 Modeliranje in animacija v programu Maya 
Modeliranje 
 
Modelirali smo tri navidezne predmete: lesen stol, leseno igračo (letalo) in prerez zunanje 
masivne lesene stene. Sam proces modeliranja je enostaven. Pri vseh predmetih smo izhajali 
iz kocke, pri letalu pa smo uporabili tudi cilindre.  
 
Kot je razvidno iz slike 26, smo iz kocke oblikovali sedežni del, podnožje in naslonjalo ter 
vmesne povezovalne elemente. Uporabili smo orodja, kot so izrinjanje (angl. extrude), 
večnamensko rezanje (angl. multi-cut), glajenje (angl. smooth), zrcaljenje (angl. mirror) in 
zaobljanje robov (angl. bevel). 
 
Slika 26: Potek modeliranja stola v programu Maya (od kocke do končne podobe izdelka) 
 
Za letalo, ki je narejeno iz trupa, kril, propelerja in koles, smo na začetku modelirali trup in 
nato dodali še ostale elemente, ki skupaj tvorijo letalo, kakor je prikazano na sliki 27.  
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Slika 27: Sestava delov igrače v celoto  
 
Prerez zunanje masivne stene smo izdelali po tehnični brošuri podjetja Riko Hiše (Riko Hiše, 
2011). Prerez je sestavljen iz lesene fasade, podkonstrukcije, toplotne izolacije, toplotne 
izolacije in zunanje plasti LMS (lesena lepljena masivna stena). Posameznim elementom 
smo, kot je vidno na sliki 28, dodali tudi animacijo razstavljenega prikaza. 
 
 
Slika 28: Razstavljeni in sestavljeni pogled prereza masivne stene  
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Animacija 
 
Animacija je rezultat postopka, ki tako v tehničnem kot v umetniškem smislu ustvarja 
gibajoče slike (angl. motion pictures). Gibajoče slike so zaporedje slik, ki so ena za drugo 
predstavljene na določenem mediju in tako ustvarjajo optično iluzijo kontinuiranega gibanja. 
V časovnem zaporedju prehodno sliko zamenja nova slika, ki prikazuje majhno spremembo 
nekega stanja (velikosti, oblike, barve, teksture ipd.) in/ali napredek gibanja. Spremembe 
stanja in gibanja so v realnosti večinoma zvezni pojavi, v animacijah pa jih kot takšne 
dojamemo zaradi specifičnega delovanja človeškega vidnega sistema in percepcije (Erzetič 
in Gabrijelčič, 2010). 
 
Animacijske tehnike, ki jih danes poznamo, so: risana animacija, animacija stop-motion in 
računalniška animacija. Računalniška animacija se deli na 2D in 3D animacijo. Slednjo 
tehniko smo uporabili v našem primeru. 
 
Slika 29: Izvedba računalniške animacije predmetov 
 
Na sliki 29 je prikazan način animiranja prereza masivne stene. Zadali smo si, da bo 
animacija s frekvenco 25 sličic na sekundo dolga 3,6 sekunde, kar zadošča za razstavljeni 
prikaz prereza masivne stene. Rdeča polja na časovnici (slika 29) predstavljajo parametre 
položaja določenega predmeta ob določenem času. V programu Maya je mogoče animirati 
vse lastnosti predmeta. V našem primeru smo animirali le translacijo predmetov (x, y, z). Na 
desni strani slike 29 je animacija prikazana v krivuljah, kjer je možno natančneje urejati 
animacijo posameznih lastnosti predmeta. 
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Proces teksturiranja v virtualnem okolju 
 
V aplikaciji imamo virtualne predmete, ki predstavljajo izdelke iz lesa in drugih materialov. 
Po modeliranju predmetov nastopi faza upodabljanja, kjer jim damo želeno podobo. Ker smo 
našem primeru upodabljali predvsem lesene izdelke je potrebno upoštevati tudi estetske 
lastnosti lesa, ki nam povedo, kakšna je njegova tekstura, barva in sijaj. V virtualnem svetu 
zaenkrat teksture lesa še ne moremo občutiti fizično, lahko pa jo vidimo. Človeško oko pri 
zaznavanju prepozna estetske vidike, kot je način obdelave in iz česa je predmet narejen. 
 
Virtualne lesene izdelke upodabljamo tako, da na površino v programu za modeliranje in 
teksturiranje nanesemo teksturo lesa. Načinov, kako priti do teksture lesa v digitalni obliki, 
je več. Najlažji način je, da poiščemo prosto dostopno teksturo na spletu, a so te teksture 
slabše kakovosti. Drugi način je kupovanje tekstur na posebnih spletnih straneh, kjer za 
visoko resolucijsko teksturo ali paket tekstur plačamo določen znesek. Lahko pa teksture 
lesa pridobimo sami, če le imamo boljši digitalni fotoaparat, vsaj malo znanja fotografije in 
lesene površine, ki jih bomo fotografirali. V našem primeru smo izbrali najlažji način 
pridobivanja tekstur, saj za aplikacijo ni bilo mogoče uporabiti tekstur visoke kakovosti, ker 
sta grafična in procesorska moč na pametnih telefonih in tabličnih računalnikih trenutno še 
preslaba za upodabljanje. 
 
Ker so teksture dvodimenzionalne, je potrebno vse ploskve 3D predmeta pretvoriti v dve 
dimenziji. To se doseže s funkcijo mapiranja tekstur v programu Maya. Mapiranje je način 
apliciranja oziroma projekcije teksture na predmet. Različne tipe mapiranja uporabljamo v 
različne namene, ki pa so v glavnem najbolj odvisni od oblike površine predmeta in ravni 
dovoljene deformacije teksture. Mapiranje delimo na ploskovno, krogelno, cilindrično, 
kubično in UV mapiranje. V našem primeru smo uporabili UV mapiranje, ker se pri tej 
tehniki lahko celotno površino v tridimenzionalnem prostoru (x, y, z) razgrne, da dobimo 
dvodimenzionalno ploskev (u, v). 
Tako raztegnjena površina ali plašč je osnova za risanje teksture, ki se kasneje uporabi na 
predmetu. Kako bomo izdelali UV mapo, je odvisno tudi od nastavitev v programu, saj 
obstaja več načinov preoblikovanja površine predmeta v ploščato stanje. Podrobne 
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nastavitve verteksov tako nastalega plašča lahko kasneje izvedemo tudi ročno, da se bo 
tekstura čim bolje prilagodila predmetu (Erzetič in Gabrijelčič, 2010). 
 
Slika 30: Na levi stani program Photoshop, na desni program Maya 
 
Na sliki 30 je prikazan proces teksturiranja elementov, ki skupaj sestavljajo prezentativni 
prerez zunanje masivne stene. Zaradi optimiziranja sistema smo vse materiale postavili v en 
UV koordinatni sistem in jih izvozili v program Photoshop. Teksture lesa in izolacije smo 
namestili na polja tako, kot smo jih prej nastavili v programu Maya, in sestavljeno izvozili 
nazaj. 
 
Integracija predmetov iz Maye v Unity 
 
Modeli, izdelani v programu Maya, so bili oblikovani za namen uporabe v aplikaciji. Iz 
programa Maya smo modele izvozili v formatu FBX (angl. filmbox). FBX je tehnologija v 
lasti podjetja Autodesk (FBX, 2017) za prenos 3D vsebin med različnimi programi. Modele 
smo izvozili v mapo znotraj projekta programa Unity, natančneje v mapo Assets, v kateri je 
vsa vsebina aplikacije. Prednost formata FBX je v tem, da se skupaj s predmetom prenesejo 
tudi druge njegove lastnosti, kot je v našem primeru animacija.  
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4.1.4 Zasnova grafične podobe v programu Adobe Photoshop 
Izdelava grafičnega uporabniškega vmesnika 
 
Grafični vmesnik je namenjen komunikaciji med uporabnikom in aplikacijo. V ta namen so 
bile ustvarjene grafike za gumbe. V aplikaciji ARWood imamo tri gumbe, kot prikazuje slika 
31, in sicer osrednji gumb za zajem fotografije, drugi na desni za vstop v galerijo in zadnji 
na levi za predvajanje animacije. 
 
Slika 31: Gumbi v aplikaciji 
 
Pri izdelavi grafik smo bili pozorni na tri vidike: enostavnost, razumljivost in logično 
postavitev. Gumb za fotografiranje smo postavili na sredino spodaj, saj je to postavitev, ki 
jo uporablja večina proizvajalcev aplikacij, kar pomeni, da je uporabnik vajen takšne 
postavitve. Prostor desno spodaj smo namenili gumbu za galerijo zajetih fotografij, ki je 
ravno tako na že znani lokaciji. Gumb za predvajanje animacije pa smo umestili v prazen 
prostor levo spodaj in tako dobili simetrijo celotne postavitve grafičnega uporabniškega 
vmesnika. Na koncu smo izbirali med dvema slogoma, ki sta prikazana na sliki 32 in se 
razlikujeta po svetlejši sredini oziroma svetlejši zunanjosti. Na podlagi enostavnega testa 
smo izbrali gumbe s svetlejšo zunanjostjo, saj so taki gumbi prišli bolj do izraza.  
 
Slika 32: Izbrali smo podobo gumbov na desni strani, saj se bolje vidijo. 
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Izdelava zaganjalne ikone 
 
Videz zaganjalne ikone predstavlja razpoznavnost in je tako rekoč slikovni opis aplikacije. 
Opravili smo pregled številnih obstoječih ikon. Izbirali smo med različnimi oblikami in na 
koncu oblikovali ikono okrogle oblike na podlagi s teksturo lesa in z belim napisom 
ARWood, kakor prikazuje slika 33. 
 
Slika 33: Končna podoba zaganjalne ikone aplikacije ARWood 
 
Izdelava slikovnih tarč 
 
Odkrivanje in sledenje slikovnih tarč deluje na podlagi zaznavanja razlik v slikovni tarči in 
primerjanja s slikami iz baze podatkov. Atributi za idealno slikovno tarčo so kontrastna slika 
z veliko detajli brez ponavljajočih vzorcev (Ideal Image Target, 2017). Na sliki 34 so 
prikazane tri slikovne tarče, ki smo jih ustvarili v programu Photoshop in jih uporabili v 
aplikaciji ter jih natisnili na trši papir. Na levi strani je slikovna tarča za prikaz prereza 
masivne stene, na sredini za igračo letala, na desni strani pa za stol. 
 
Slika 34: Slikovne tarče, ki smo jih uporabili v aplikaciji ARWood za prepoznavanje orientacije in dimenzij 
v resničnem okolju 
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4.1.5 Povezovanje elementov v pogonu Unity 
V strukturo projekta v pogonu Unity smo uvozili vse gradnike, ki smo jih potrebovali za 
izdelavo aplikacije. Uvozili smo 3D predmete s teksturami in animacijami, ki smo jih prej 
ustvarili v programu Maya, ter grafike gumbov in slikovnih tarč, ki smo jih ustvarili v 
programu Photoshop. 
 
Vse skupaj smo nanesli na prej izdelano predlogo in testirali preko računalnika. S testiranjem 
na računalniku lahko prihranimo ogromno časa, saj je to hitrejše, kot da bi aplikacijo vedno 
testirali na ročnem prikazovalniku. Po testiranju smo ugotovili, da za fotografiranje in 
shranjevanje slik potrebujemo še dodatek, ki smo ga pridobili iz knjižnice (Asset Store). 
Aplikaciji smo na koncu dodali še ikono za prikaz na namizju sistema Android in vse skupaj 
izvozili. 
4.1.6 Testiranje in izvoz aplikacije na mobilno napravo 
Za izvoz aplikacije je potrebno v pogon dodati še zunanja orodja (angl. external tools). Ta 
orodja sestavijo oziroma zapakirajo in stisnejo vse datoteke v skupen programski paket v 
formatu APK (angl. Android package kit), ki omogoča namestitev na napravah z 
operacijskim sistemom Android. Aplikacijo poimenujemo in določimo lokacijo izvoza. 
 
Aplikacijo lahko izvozimo z računalnika direktno na napravo, lahko pa jo tudi na drugačen 
način pošljemo na napravo, npr. preko elektronske pošte. Pri testiranju se ugotovi stabilnost 
aplikacije. Testiranje je potekalo na različnih napravah z Androidom. Našli smo kar nekaj 
napak, ki smo jih odpravili, nato pa ponovno preizkusili delovanje. 
 
Pomembno je omeniti, da lahko kakršnakoli nadgradnja programov, dodatkov, 
operacijskega sistema Windows, kot tudi nadgradnja naprave Android in zamenjava naprave 
znatno vpliva na delovanje aplikacije. Zato je v navadi, da se aplikacije testira in optimizira 
na vseh možnih napravah, v kolikor si to lahko privoščimo. 
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4.1.7 Objava aplikacije na Google Play 
Objava aplikacije poteka preko spletne konzole za razvijalce Google Play Developer 
Console. Na začetku je potrebna registracija z Googlovo pošto bolj znano pod imenom 
Gmail. Registracija stane 23 €. Po plačilu je potrebno vnesti še ostale podatke podjetja ali 
ustanove. 
 
Aplikacijski paket APK, ki smo ga izvozili iz pogona Unity, smo naložili na Googlov 
strežnik preko konzole za razvijalce, v kateri smo aplikacijo poimenovali, ji dali krajši in 
podrobnejši opis ter jo kategorizirali v rubriko učenje (angl. education). Za zunanji videz 
aplikacije smo pripravili zaganjalno ikono, ki bo predstavljala našo aplikacijo in ostale 
promocijske materiale. Grafike smo naložili po določenih standardnih merilih, kakor 
prikazuje slika 35. 
 
 
Slika 35: Na levi zaganjalna ikona in na desni predstavna grafika aplikacije ARWood 
 
V zavihku APK v konzoli za razvijalce je mogoče naložiti aplikacijo še v fazi razvoja. Zato 
obstajajo tri kategorije. Alfa in beta testiranje ter produkcija oziroma objava aplikacije. Alfa 
faza zajema interno testiranje v nasprotju z beta fazo, ki zajema določeno skupino zunanjih 
preizkuševalcev. 
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4.2 MOBILNA APLIKACIJA ARWOOD 
4.2.1 Podoba in funkcionalnost aplikacije 
Na slikah 36 in 37 vidimo primere uporabe aplikacije za vse tri predmete. Gumbi so v vseh 
primerih na istih položajih ne glede na orientacijo telefona. Torej v primeru horizontalne 
pozicije naprave na desni strani in v primeru vertikalne uporabe na spodnji strani. 
 
 
Slika 36: Izgled aplikacije ARWood 
 
S pritiskom na srednji gumb zajamemo sliko, ki se shrani v galerijo v napravi. Do slik 
dostopamo preko zgornjega oziroma desnega v primeru, da je naprava obrnjena vertikalno. 
Drobnič L. Aplikacija za prikazovanje izdelkov v resničnem okolju. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2017 
51 
 
 
Levi gumb služi za predvajanje animacije, v našem primeru razširjenega prikaza. Na sliki 37 
vidimo prikaz prereza stene v sestavljeni (levo) in v razstavljeni obliki (desno).  
 
Slika 37: Funkcija animacije razširjenega prikaza zunanje masivne stene 
 
Animacija pri stolu je v zanki, kar pomeni, da se začne in konča na istem mestu. S pritiskom 
na animacijski gumb se prične animacija, ki se predvaja, dokler ponovno ne pritisnemo 
gumba. Enako je tudi pri letalu. Pri modelu zunanje stene je animacija narejena na način 
razširjenega prikaza. Z animacijskim gumbom jo sprožimo, nato pa se ustavi na končni 
poziciji (razstavljeni). S ponovnim pritiskom na gumb se stena sestavi nazaj v prvotno 
obliko. 
4.2.2 Navodila za uporabo aplikacije ARWood 
Aplikacija je dostopna v spletni trgovini Google Play. Najdemo jo pod imenom ARWood. 
Za delovanje je potrebno natisniti slikovne tarče, ki se jih pridobi preko spletne povezave, 
ki se nahaja pod opisom aplikacije, ali pa se uporabi slike 40, 41 in 42 na naslednjih straneh 
te magistrske naloge. 
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Med namestitvijo operacijski sistem Android vpraša za potrditev določenih pogojev, kot je 
dovoljenje za uporabo kamere in dostop do privzete galerije. Po potrditvi pogojev je možno 
vstopiti v aplikacijo. Najdemo jo na namizju operacijskega sistema Android pod imenom 
ARWood in prikazno ikono, kot je razvidno na sliki 38. 
 
       
Slika 38: Prikaz zaganjalne ikone aplikacije ARWood na namizju Android 
 
Ko se aplikacija zažene, lahko pričnemo z uporabo. Pred kamero ročnega prikazovalnika v 
kader postavimo eno izmed slikovnih tarč ali pa kamero ročnega prikazovalnika ponesemo 
do slikovne tarče, dokler se na zaslonu ne prikaže virtualni predmet, kot je prikazano na 
sliki 39. Prikazni gumbi služijo predvajanju animacije, fotografiranju in dostopu do galerije 
zajetih fotografij. 
 
Slika 39: Prikaz uporabe aplikacije iz pogleda uporabnika 
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Slika 40: Slikovna tarča za prikazovanje stola v obogateni resničnosti 
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Slika 41: Slikovna tarča za prikazovanje igrače v obogateni resničnosti 
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Slika 42: Slikovna tarča za prikaz zunanje masivne stene v obogateni resničnosti 
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4.2.3 Vrednotenje in opažanja 
Prednosti 
 
Aplikacija je dostopna brezplačno preko spletne trgovine Google Play. Na novejših napravah 
deluje tekoče. Upravljanje je enostavno. Gumbi so razločni, logično postavljeni in enostavni 
za upravljanje. Preko gumba za fotografiranje je možen zajem slik virtualnih elementov v 
resničnem okolju. S pritiskom na animacijski gumb je možno sprožiti animacijo virtualnega 
elementa, ki uporabnika še dlje zadrži v aplikaciji. Animacijo se med predvajanjem lahko 
zaustavi, prav tako pa lahko med animacijo predmeta premikamo slikovno tarčo, da predmet 
vidimo tudi iz drugih zornih kotov. Fotografirati je mogoče tudi med animacijo. Dostop do 
zajetih slik je možen neposredno iz aplikacije. 
 
Slabosti 
 
Prikazovanje teksture lesa na predmetih ne pride do izraza, ker je procesorska moč na 
napravah prešibka za prikazovanje zahtevnejših tekstur in predmetov. Aplikacija je podprta 
le na novejših pametnih telefonih, ki podpirajo vsaj operacijski sistem Android 6.0 
Marshmallow ali najnovejši 7.0 Nougat. V slabih svetlobnih pogojih (še posebno ponoči) je 
aplikacija neuporabna. 
 
Možne izboljšave 
 
Po uspešni dostavi aplikacije do uporabnikov razvoj še ni končan, saj se ponujajo možnosti 
za izboljšave, ki si jih zaradi časovnih okvirov in drugih omejitev nismo privoščili. Spodaj 
so opisane potencialne nadgradnje za aplikacijo ARWood. 
 
Število uporabnikov na platformah iOS in Windows Phone narašča, zato je dostopnost 
aplikacije na teh platformah nujna za povečanje števila uporabnikov. Največja 
pomanjkljivost so tudi slikovne tarče, saj jih moramo za delovanje aplikacije imeti vedno pri 
roki. Možna izboljšava je uporaba sledenja prostora in umestitev predmetov neposredno na 
realno sliko brez pomoči slikovnih tarč. 
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Virtualni predmeti so za zdaj brez vsebine. Smotrno bi bilo grafično prikazati imena ali opise 
elementov predmeta v obogateni resničnosti. Dobrodošlo pa bi bilo tudi, da bi omogočili 
vnos predmetov uporabnika v aplikacijo po lastni želji in pošiljanje oblikovanih predmetov 
v 3D tisk. 
 
Prikazani predmeti v aplikaciji so bili oblikovani s programi, ki so bolj namenjeni 
razvijalcem iger, oglaševalcem in televizijski produkciji. Smotrna bi bila nadgradnja 
aplikacije, da bi uporabnik že v fazi konstruiranja izdelkov preizkusil prikaz prototipov v 
obogateni resničnosti. Izdelke iz programa SolidWorks bi preko računalnika lahko naložili 
na strežnik ali neposredno v aplikacijo. S tem bi se znebili oziroma zmanjšali obseg 
vloženega dela v modeliranje izdelkov v programu Maya. 
 
Naglavni prikazovalniki, kot so Google Cardboard, Samsung Gear VR in drugi, so na trgu 
že kar nekaj časa. Aplikacijo ARWood bi bilo možno nadgraditi tako, da bi jo lahko 
uporabljali tudi na naglavnih prikazovalnikih v virtualni resničnosti, kot simbolično 
prikazuje slika 43. 
 
Slika 43: Možna nadgradnja aplikacije za virtualno resničnost (Samsung, 2016) 
 
Drobnič L. Aplikacija za prikazovanje izdelkov v resničnem okolju. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2017 
58 
 
 
Potencialna uporaba aplikacije ARWood 
 
Uporaba aplikacije ARWood je možna v komercialne namene na primer za promocijo in 
predstavitev stenskih sklopov lesenih montažnih hiš v katalogu Riko Hiše, kjer bi preko QR 
kode namestili na telefon aplikacijo in obogatili katalog z navideznimi predmeti, kot so 
detajli pregradnih sten, prostorov, strehe in drugih delov hiše. 
 
Potencialna uporaba aplikacije je tudi kot pripomoček v izobraževalnem procesu, na primer 
pri konstruiranju za vizualizacijo izdelkov, ustvarjenih v programu SolidWorks. Ravno tako 
bi lahko aplikacijo uporabili za prikazovanje značilnosti lesnih vrst s prikazovanjem napisov 
na resničnem lesu ali prikaz intuitivnih 3D predmetov različnih vrst lesa z možnostjo pogleda 
z merila 1:1 na makro nivo. 
 
Aplikacija bi bila lahko uporabna tudi za prikaz navodil za uporabo pri strojih, ki jo 
uporabljamo med študijem in pri delu. Izdelane bi bile nalepke oziroma slikovne tarče, te pa 
bi, ko bi približali ročno napravo s pogledom skozi kamero na določeno oznako, prikazale 
obogatena navodila za uporabo, animacijo delovanja in razna opozorila. 
  
Možno bi bilo uporabiti aplikacijo kot tehniko za merjenje razdalje v primeru, da nimamo 
pri roki metra, imamo pa referenčno slikovno tarčo. 
 
Večina prestižnih proizvajalcev pohištva ponuja 3D modele pohištva, ki jih je mogoče 
pridobiti na njihovih spletnih straneh. 3D modele pohištva bi lahko pri uporabi aplikacije 
ARWood preko uporabniškega vmesnika naložili na napravo in obogatili resnični prostor z 
računalniškimi izdelki različnih proizvajalcev pohištva. 
 
Z aplikacijo ARWood bi bilo mogoče prikazovanje navodil za sestavljanje pohištva v 
obogateni resničnosti. Preko aplikacije bi zaznali slikovno tarčo, ki bi bila lahko del pohištva 
ali segment, ki služi izključno za prikazovanje navodil v obogateni resničnosti. Aplikacija 
bi uporabniku tako pomagala sestaviti pohištvo z animacijo ali bolj napredno preko zvočnih 
ukazov.   
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5 RAZPRAVA 
Obogatena resničnost bo v prihodnje postala ena izmed komponent lesarstva in drugih 
panog. Prednosti uporabe naprednih informacijskih in komunikacijskih tehnologij se kažejo 
predvsem v hitrejšem doseganju ciljev na področju lesarstva kot tudi v sodelovanju z drugimi 
panogami, kot so oblikovanje, arhitektura, gradbeništvo, strojništvo, ekonomija in 
računalništvo. Med drugim je pomembno izpostaviti, da uporaba teh sistemov prikazovanja 
in predstavljanja izdelkov znatno zmanjša čas in stroške razvoja, ker je potrebnih manj 
prototipov. Po pregledu obstoječih rešitev smo ugotovili, da bo možno tehnologijo 
obogatene resničnosti aplicirati dejansko v vseh sektorjih, ki so kakorkoli povezani z 
lesarsko stroko. Torej pri izobraževanju, trženju, razvoju, promociji in proizvodnji. 
 
Tako bi si z obogateno resničnostjo lahko pomagali v učnem procesu na Biotehniški fakulteti 
na Oddelku za lesarstvo na primer pri predmetu anatomija lesa. Študentu, ki si težko 
predstavlja zgradbo lesa, bi bila izkušnja pogleda v drevo na mikroskopski ravni zelo poučna 
in lažje razumljiva, s tehnologijo virtualne in obogatene resničnosti pa še toliko bolj 
intuitivna. Tudi pri risanju, modeliranju, konstruiranju in načrtovanju z uporabljanimi 
programi, kot so SolidWorks, SEMA in AutoCAD, bi lahko s pomočjo obogatene ali 
virtualne resničnosti predstavili 3D sceno ali predmet na drugačne načine, kot do sedaj. 
 
S pomočjo omenjenih tehnologij bi lahko povečali interes za izdelke iz lesa, saj nudi zanimiv 
pristop k promociji izdelkov. Predstavitve izdelkov ali polizdelkov bi tako izboljšali in bili 
bolj konkurenčni na trgu. Promocijo in povpraševanje po lesu in lesenih izdelkih bi povečali 
tudi z uporabo interaktivne tehnologije v zgodovinskem muzeju, na primer za prikaz 
življenja koliščarjev, čolna drevaka in 5200 let starega kolesa z osjo. 
 
Večina dolgoročne uporabe lesa je v izdelavi pohištva. Težava nastane, ko kupec prinese 
npr. stol domov in ugotovi, da se ne ujema s kuhinjsko mizo. S sodobno opremo za gledanje 
virtualne in obogatene resničnosti bo v prihodnosti kupec preprosto videl usklajenost 
predmetov v prostoru, ki ga želi opremiti. Proizvajalci pa bodo preko analiz lažje načrtovali 
proizvodnjo. 
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Dejstvo je, da se bo v prihodnosti prodaja preko spleta zelo povečala (Fortune, 2016). S 
pomočjo obogatene in virtualne resničnosti bo nakupovanje še bolj doživeto, saj je izdelek 
predstavljen v realnem prostoru. Zaenkrat tehnologija še ni dovolj dobra, da bi se 
računalniško generirani predmeti prikazovali realistično. To pomeni, da bi bili svetloba, 
sence, refleksije, teksture in sama podoba predmeta resnično taki, da ne bi ločili, kaj je 
resnično in kaj navidezno. Za lesarsko stroko to pomeni, da moramo kupcem izdelke 
prikazati preko spleta v čim lepši luči. Zato smo za primer obogatene resničnosti v lesarstvu 
v empiričnem delu magistrske naloge opisali postopek izdelave aplikacije, ki jo je mogoče 
uporabiti v namene predstavitve lesenih izdelkov in s tem posledično povečati interes za 
razširjanje znanja o novih tehnologijah v lesarski stroki. 
 
V procesu razvoja aplikacije smo ugotovili, da so ročne naprave, ki so trenutno dostopne na 
tržišču, prešibke za realistično prikazovanje vizualizacij lesnih izdelkov. Poleg tega smo 
ugotovili, da je potrebno v tej smeri narediti še veliko izboljšav in optimizacij, da bomo 
dosegli realističen prikaz lesa v navideznem svetu. Kljub temu pa je aplikacija ARWood 
uporabna in jo je mogoče z manjšimi nadgradnjami prilagoditi za promocijo v podjetjih ali 
ustanovah. Aplikacija je pokazatelj, da se tovrstno tehnologijo, ki prvotno ni namenjena 
stroki, lahko uporablja v prid razširjanju znanja, promocije, trženja in navsezadnje 
ozaveščanja uporabnosti virtualne in obogatene resničnosti v lesarstvu. 
 
Obstaja negotovost, ki spremlja razvoj in uvajanje novih tehnologij, kar pomeni, da za enkrat 
še ne vemo, kako se bodo spremembe, ki jih nudi sodobna tehnologija, tudi uresničevale v 
lesarski stroki. Sistem obogatene in virtualne resničnosti ogromno obeta, zato bi vlade 
morale za spodbujanje inovativnih temeljnih raziskav in inovativnih tehničnih prilagoditev 
tako v akademskih kot poslovnih krogih ambicioznim raziskovalnim programom zagotoviti 
obsežnejše financiranje. Podobno bi moralo biti sodelovanje javnega in zasebnega sektorja 
za namen raziskovanja bolj usmerjeno v omogočanje izgradnje znanja in človeškega kapitala 
za dobro vseh. 
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6 POVZETEK 
Za uspešno rast in konkurenčnost na trgu naj bi podjetja stalno razvijala in uveljavljala 
novosti in izboljšave. Osnovni cilj magistrske naloge je predstaviti možnosti uporabe 
virtualne in obogatene resničnosti v lesarski stroki in izpostaviti prednosti teh novosti, ki 
bodo v naši prihodnosti nekaj vsakdanjega. Sekundarni cilj pa je bil narediti aplikacijo, ki 
bo delovala na napravah z operacijskim sistemom Android in bo prikazovala virtualne lesene 
izdelke v obogateni resničnosti. 
 
V nalogi smo na začetku predstavili značilnosti obogatene resničnosti, omenili smo tudi 
virtualno resničnost, saj sta ti dve tehnologiji tesno povezani. Pregledali smo komponente, 
ki omogočajo prikazovanje obogatene resničnosti. Opravili smo pregled obstoječih rešitev 
in njihovih prednosti ter predstavili nekaj aplikacij za obogateno resničnost. 
 
V poglavju Metode dela smo predstavili programsko opremo, ki smo jo uporabili za izdelavo 
aplikacije ARWood. Programi kot so Autodesk Maya, Adobe Photoshop in Unity, ki smo 
jih uporabili za izdelavo aplikacije, so sicer namenjeni bolj za oblikovanje in niso tehnično 
naravnani, kar pa ne pomeni, da z drugimi bolj inženirskimi programi tega ne bi bilo mogoče 
izvesti. Zastavili smo si lastnosti, kakšna mora biti naša aplikacija, in na podlagi teh lastnosti 
začeli z izdelavo. 
 
V poglavju rezultati smo predstavili podobo in funkcionalnost aplikacije ter opisali prednosti 
in slabosti. Omenili smo tudi možnosti nadgradnje aplikacije za uporabo s programom 
SolidWorks, ki se pogosteje uporablja v lesarski stroki kot program Maya, ki služi bolj 
razvijalcem računalniških iger, oglaševalcem in televizijski produkciji. Ugotovili smo, da je 
aplikacija le majhen korak v ozaveščanju o obogateni resničnosti, saj predstavlja le delček 
njene potencialne uporabe v lesarstvu. 
 
V zaključku dela smo na primerih z diskusijo ugotovili, da se bo v prihodnosti povečevala 
prodaja lesnih izdelkov prek spleta in da je pristnost videza izdelka v sistemih virtualne in 
obogatene resničnosti ključnega pomena. Ugotovili smo tudi, da je zmogljivost naprav za 
prikazovanje obogatene resničnosti še prenizka, da bi lesene izdelke prikazovali realistično, 
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kar pa pomeni, da imajo proizvajalci v lesarski stroki še kar nekaj časa za izboljšave preden 
bodo kupcu lahko ponudili izdelek iz lesa v digitalni obliki, ki bo videti pristno in realistično. 
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študij. 
 
In kot imajo navado reči stari finski ribiči: »Ik pruuse kruute ploide.« 
  
UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA LESARSTVO 
 
 
 
Luka DROBNIČ 
 
 
APLIKACIJA ZA PRIKAZOVANJE IZDELKOV V 
RESNIČNEM OKOLJU 
 
 
 
MAGISTRSKO DELO 
Magistrski študij – 2. stopnja 
 
 
 
 
Ljubljana, 2017 
 
 
